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La física es una de las ciencias básicas que  permite entender el mundo, y la Astronomía 
es un instrumento que se aproxima de una manera más apasionada al estudio de ella. 
Este trabajo se realizó en el Colegio Pablo VI del municipio de La Paz, Santander y busca 
proponer una estrategia para enseñar las leyes de Kepler utilizando el aprendizaje 
colaborativo como referencia. Para el desarrollo de esta propuesta didáctica se diseñaron 
tres  talleres sobre las leyes  Keplerianas, los cuales fueron aplicados en alumnos de 
grado décimo por integrantes del club de Astronomía que pretende consolidarse en el 
Colegio. Inicialmente en esta propuesta se presenta una revisión epistemológica de las 
leyes de Kepler y como estrategia didáctica se utiliza el aprendizaje colaborativo. 
El objetivo general se cumplió a cabalidad. Los estudiantes del grado décimo mostraron 
gran interés por el desarrollo de los talleres y algunos integrantes del club de Astronomía 
se desempeñaron aplicando y compartiendo  lo aprendido en el club. Además, el grupo 
con el cual se aplicó la estrategia didáctica de las leyes de Kepler manifestó gran interés 
en asistir a las sesiones del Club próximamente. 
 






Physics is a basic science to understand the world, Astronomy closer us to a more 
passionate to study physics. This work was done in the School Paul VI the municipality of 
La Paz, Santander and achieved to propose a strategy in teaching Kepler's laws using 
collaborative learning. To carry out the present, it has intended three workshops on 
Kepler's laws, which were applied in tenth grade students for the Astronomy club that 
looked for to consolidate in the institution. Initially, it presents an epistemological review of 
Kepler's laws, as a teaching strategy was used in collaborative learning. 
The overall objective was fully achieved, tenth grade students showed great interest in the 
development of workshops, some Astronomy Club members worked to apply and share 
what they have learned in the tasks. This group which teaching strategy was applied with 
Kepler’s  laws, manifested great interest in attending club´s meetings. 
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En Colombia es claro que el desarrollo de la ciencia depende de la transmisión y 
aprendizaje a  partir de lo investigado en países avanzados. La educación así mismo, 
depende de la apropiación de las ciencias que se da en las escuelas y, es aquí donde la 
Astronomía entra en juego, ya que  es una de las ciencias que más ha despertado la 
inquietud del hombre, y es una de las principales herramientas para divulgar la ciencia. 
En ciencias, ya sean  naturales o sociales, es de vital importancia conocer de dónde 
venimos y para donde vamos,  el cuestionamiento siempre ha sido la cuna del 
descubrimiento. Dentro de la sociedad actual se plantea formar ciudadanos que indaguen 
y que conozcan su entorno, la educación se presenta entonces para lograr estas metas y 
los fenómenos astronómicos permiten el despertar de esa curiosidad.  Formar y educar 
jóvenes en el conocimiento del universo va a permitir tener ciudadanos comprometidos 
con la ciencia. La Astronomía integra muchas áreas del conocimiento como Física y 
matemáticas, estas al ser articuladas adecuadamente con el estudio de fenómenos 
celestes, pueden ser más entretenidas y atractivas para los estudiantes. 
Este trabajo busca demostrar como la Astronomía permite que los estudiantes trabajen en 
equipo usando aprendizaje colaborativo, el hecho de poder entender el universo resulta 
atractivo para todas las personas, el conocimiento siendo universal permite una mayor 
integración con el mundo que   conocemos. A través del conocimiento de las leyes de 
KEPLER se fomentará el gusto por las Astronomía y se empezará a consolidar un club de 
Astronomía. 
La consolidación del club de Astronomía permitirá acercarse al universo y mostrará la 
aplicabilidad de áreas como física y matemáticas en su entendimiento, la astronomía 
permite la utilización de herramientas didácticas y muy entretenidas, tal es el caso de las 
tecnologías de la información y la comunicación (TIC), a través de programas que simulen 
el cielo, la búsqueda de información en bases de datos, la navegación por internet en 
diversas páginas especializadas y el uso de correos electrónicos, redes sociales y blogs 
para comunicarse con agrupaciones de personas que compartan el estudio de la 
Astronomía. 
Dados los conflictos sociales a los que están expuestos los jóvenes, la Astronomía se 
convierte en una estrategia para aprovechar el tiempo libre, muchos jóvenes que incurren 
en delitos civiles y penales, son jóvenes que no tienen actividades entretenidas que les 
permitan pasar el tiempo libre. Dada la interactividad que muestra la astronomía, el Club 
ayudará a la formación de personas comprometidas con la adquisición de conocimientos.  
Al fomentar prácticas colaborativas se busca que los estudiantes por si mismos sin la 





Planteamiento del problema 
Es  notorio el  escaso conocimiento que se puede observar en la población respecto a 
muchos eventos astronómicos que se pueden apreciar a simple vista. Del mismo modo en 
las instituciones educativas, más exactamente en su plan de estudios no es muy evidente 
la articulación de la Astronomía con otras áreas como Matemáticas, Física, entre otras, y 
en los casos en los que se enseña astronomía esta no se relaciona adecuadamente con 
los fenómenos celestes de la cotidianidad. 
En el Colegio Pablo VI del municipio de la Paz (Santander) no existe una cátedra de 
Astronomía, y la articulación  entre áreas del conocimiento es muy pobre. En el área de 
Física se aborda la astronomía de manera muy general, se podrían mencionar módulos 
como sistemas de unidades, donde se habla un poco de distancias planetarias, muchos 
temas como leyes de Kepler, gravitación universal, entre otros, no se alcanzan a  explicar 
por escases de tiempo; aunque casi todos los contenidos del área de física podrían 
abordarse a través de  la Astronomía, esto no se hace debido a cuestiones metodológicas 
por parte del profesor el área. Para los estudiantes del colegio Pablo VI la Astronomía es 
una ciencia difícil de entender e inaccesible dadas la condiciones socioeconómicas del 
municipio, por estas razones surge la necesidad de implementar un club de Astronomía 
que involucre a los estudiantes del Colegio Pablo VI, para que sean ellos mismos los 
encargados de divulgar las maravillas que ofrece esta ciencia.  
Es conocido que los estudiantes presentan cierta apatía por áreas como la Física y las 
Matemáticas, la Astronomía es una ciencia que se vale de conocimientos matemáticos y 
físicos para explicar el universo, un enfoque astronómico de estas ciencias posiblemente 
haga más atractivo el estudio de estas áreas. 
Los talleres sobre leyes de Kepler buscan motivar a los estudiantes al estudio del sistema 
solar, facilitando el trabajo en equipo y como herramienta alterna para aclarar conceptos 














Construir una propuesta didáctica para enseñar las leyes de Kepler con la ayuda de un 
club de Astronomía, fomentando el aprendizaje colaborativo. 
Objetivos específicos 
• Realizar un análisis conceptual y epistemológico de las leyes de Kepler y su 
influencia en la Astronomía. 
• Analizar aspectos teóricos sobre el aprendizaje colaborativo 
• Diseñar talleres específicos sobre las leyes de Kepler en el grado 10°, usando 
aprendizaje colaborativo como estrategia pedagógica. 
















1. Aspectos disciplinarios  y epistemológicos 
de las leyes de Kepler 
 
1.1 Astronomía antes de Kepler 
La Astronomía es una de las ciencias más antiguas, pero dado el crecimiento en 
tecnología podría decirse que es una ciencia muy moderna. Teniendo sus orígenes en 
babilonia esta ciencia ha estado presente desde entonces. El hombre ha hecho uso del 
conocimiento del cielo para condicionar situaciones en la tierra, como por ejemplo los 
calendarios, que se han valido de la Astronomía para medir el tiempo y la historia. 
Los antiguos influenciaban muchos de sus comportamientos, con base al cielo, tomando 
la influencia de los astros en la vida de estos, muchas actividades como la producción 
agrícola, seguían patrones guiados por los astros, es aquí donde surge la Astrología, 
ahora llamada Astronomía, pero que en sus inicios significaban lo mismo. En Europa 
muchas civilizaciones dedicaron años de observación para explicar los fenómenos 
celestes, poseían conocimientos matemáticos y de geometría, lo cual les permitió hacer 
construcciones, en este caso observatorios para facilitar su trabajo. 
Aún se conservan muchas de las construcciones hechas en la antigüedad para practicar 
Astronomía, con estas herramientas se pudo determinar solsticios, equinoccios y eclipses 
con mucha precisión, datos que han sido corroborados con la tecnología actual. 
Dentro de las culturas que más han aportado al estudio de los astros podemos mencionar: 
Babilonia, Egipto, Grecia, China y algunas tribus de América, entre otras.  
 
1.1.1 Cosmos antiguo. 
Filósofos, matemáticos y físicos han tratado de estudiar el cosmos y encontrar modelos 
del mundo. Pitágoras (580 a 500 a.C.) matemático, por ejemplo,  tomó  los números 
como regidores del comportamiento de los astros, además para los Pitagóricos la esfera 
era perfecta así como la tierra, entonces, con principios creacionistas,  todos los astros 
eran perfectos, por consiguiente eran esféricos y sus órbitas circulares 
Seguidor de Pitágoras, Filolao de Taras (Siglo V a.C.), propuso un sistema 
“Pitagórico del universo, sus ideas cosmogónicas proponían que al principio el fuego 
llenaba todo el mundo, y que en un cierto instante operó en el cosmos un torbellino 
que separó al fuego produciendo una diferenciación; parte del fuego quedó en el 
centro y el resto en el exterior; entre ambos fuegos se encontraban 9 planetas: la 
tierra, un planeta invisible denominado anti-tierra, El Sol, La luna, Mercurio, Venus, 
Saturno, Marte, Júpiter, mas la esfera de las estrellas fijas. Alrededor del fuego 
giraban los nueve cuerpos celestes, el sol giraba en un año, la luna en meses y la 
tierra en 24 horas1  
                                                 















Estas ideas Pitagóricas fueron soportadas de igual manera por Platón, para este, todos 
los planetas se desplazaban en órbitas circulares. Platón decía que la misión de la 
Astronomía es “encontrar movimientos circulares, uniformes y perfectamente regulares, 
que permitan representar los movimientos aparentes, complejos e irregulares de los 
planetas” 2 
“Del mismo modo Eudoxus (408 a.C. – 340 a.C.) planteó un modelo geocéntrico del 
mundo formado por 27 esferas homocéntricas, agrupadas en ocho sistemas 
independientes, cada planeta necesita generalmente 3 esferas para poder describir el 
movimiento que realiza en la esfera celeste; cada esfera tiene diferente eje, lo que explica 
la complejidad del movimiento de los astros.” 3 
Aristarco de Samos (310 a.C.-230 a.C.) proponía un modelo diferente, Samos planteó 
que el sol era el centro del universo y que los planetas giraban alrededor del Sol. 
Sin duda alguna  Aristóteles (384 a.C.-322 a.C.) es uno de los grandes pensadores de 
toda la historia, famoso por  tratados en filosofía, física, biología, lógica, metafísica, 
política, estética, retórica y por supuesto astronomía. En este último campo Aristóteles se 
destaco por sus ideas sobre un universo finito con la tierra en el centro de él, con el sol y 
los demás planetas girando alrededor de ella. En el universo de Aristóteles  la luna y los 
demás cuerpos celestes son perfectos (pensamiento pitagórico) estos cuerpos celestes se 
sostienen sobre una esfera transparente llena de Éter. Además los cuerpos están 
constituidos por 4 elementos, tierra, agua, aire y fuego. 
                                                 
2 Ibíd. , p. 85. 
3  DE TORO C. y LLACA. La evolución de los conocimientos astronómicos a través de la historia. 
Madrid, 56 p. 
Figura 1-1: Modelo del universo de Filolao. (Fuente: Dirección internet 
http://www.biografiasyvidas.com/biografia/f/filolao.htm/filolao.gif  ) 
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“Para entender la física que gobierna el sistema de Aristóteles, es necesario aclarar que  
el movimiento natural de los 4 elementos es rectilíneo, y el sentido es hacia arriba (en el 
caso de los elementos ligeros) o hacia abajo (en el caso de los elementos pesados), con 
lo que se explica que la Tierra esté situada en el centro del universo y el movimiento del 
éter es circular”4 
Para Aristóteles la región celeste es inmutable, perfecta, el éter es perfecto, por esta 










Siguiendo con el pensamiento Aristotélico, pero con algunas variantes aparece Claudio 
Ptolomeo (90 d.C. - 168 d.C.), matemático que fortalece el modelo geocéntrico. Ptolomeo 
proponía un universo esférico con la tierra en el centro, la tierra parecería un punto 
comparado con el radio de la esfera celeste o esfera de las estrellas fijas (Aristóteles). 
Escribió su obra maestra “El Almagesto”, obra que da los soportes matemáticos a la teoría 
geocéntrica. 
Según Ptolomeo existían ocho esferas que giraban de manera continua alrededor de la 
tierra, la cual permanecía inmóvil como  centro del universo, en la esfera mas externa 
considerada el límite del universo, se hallaban las estrellas, las cuales ocupaban una 
posición fija en la misma, las esferas interiores transportaban los planetas, los cuales, a 
diferencia de las estrellas, no mostraban un posición fija, sino que por el contrario se 
movían respecto a ellas en forma de pequeños círculos denominados “epiciclos”, de tal 
forma que al girar dichas esferas interiores también los planetas giraban respecto a ellas, 
lo cual originaba que el movimiento planetario fuera tan difícil de describir.5 
                                                 
4 SOLER, Francisco. Modelos cosmológicos. ¿Ficciones útiles o descripciones realistas del 
universo? Bremen, 39 p. 
5 GARCÍA ALONSO, Rafael. Las huellas de la evolución. España, 2008, p. 83. 





Respecto al ordenamiento de los planetas, Ptolomeo ubicó como era ya sabido desde la 
antigüedad, a la luna como cuerpo celeste más cercano a la tierra. Luego de la luna 
estaba Mercurio, Venus, el Sol, Marte,  Júpiter y Saturno; mucho más allá de todos ellos 











El modelo Geocéntrico fue muy aceptado por la iglesia y fue el que dominó por 
aproximadamente 1400 años, Ptolomeo soporto matemáticamente y geométricamente su 
teoría. 
Pasaron muchos años para que el modelo propuesto por Aristarco de Samos de un 
cosmos heliocéntrico, se le diera la importancia que requería. Casi 18 siglos después 
aparece Nicolás Copérnico (1473- 1543), astrónomo Polaco que desempolvó  la teoría 
propuesta por Aristarco de Samos.  
“Copérnico se ocupo del problema de Platón: La construcción de un sistema planetario 
por combinación del menor número posible de movimientos circulares uniformes, lejos de 
ser un revolucionario que buscaba reemplazar teorías tradicionales por una nueva radical, 
él deseaba eliminar algunas innovaciones que Ptolomeo había hecho a los principios 
establecidos por los primeros filósofos griegos.” 7  
Copérnico no era un gran observador del cielo, en su obra las revoluciones de los orbes 
celestes solo aparecen 27 observaciones, posiblemente Copérnico basó su modelo en la 
idea de proponer una forma estética de movimiento de los astros y también el 
componente místico que para él tenía el sol, como el mismo lo manifiesta: 
                                                 
6  ROJAS. Op. cit., p.85. 
7 HOLTON, Gerald. Teorías de las ciencias físicas. Barcelona, 2004, p.32. 






"Y en el medio de todo permanece el Sol. Pues, quién en este bellísimo templo pondría 
esta lámpara en otro lugar mejor, desde el que pudiera iluminarlo todo. Y no sin razón 
unos le llaman lámpara del mundo, otros, mente, otros,  rector. Trimegisto le llamó dios 
visible, Sófocles, en Electra, el que todo lo ve.8 
 
Copérnico causó mucha conmoción en la iglesia católica por su modelo donde el sol se 
encuentra en el centro del universo y los demás planetas giran alrededor de él cada uno 
en su esfera, Copérnico siguió manteniendo las esferas, y para explicar el movimiento de 
los planetas recurrió también a los epiciclos, solo que redujo de 80 a 34 el número de 
círculos, haciendo su modelo más simple y elegante. La idea de una tierra perfecta que 
estaba en el centro del universo cambiaba con la hipótesis de Copérnico, donde la tierra 
es imperfecta y se mueve y se compara con los otros planetas por igual, admitiendo que 












Copérnico tuvo la idea de colocar al sol en el centro del universo y a los planetas 
girando alrededor de él, sin embargo, el modelo heliocéntrico de Copérnico al igual 
que el modelo geocéntrico no explicaba por qué se mueven los planetas en la forma 
en que lo hacen, en fines prácticos este modelo no era mejor que el modelo de de 
Ptolomeo para predecir la posición de los planetas; Copérnico recurrió a la 
perfección del movimiento circular, incluso colocó ligeramente al sol desplazado del 
                                                 
8 COPÉRNICO, Nicolás. Sobre las revoluciones de los orbes celestes. Madrid, 1982, p. 93. Citado 
por: NIETO, Mauricio. Historia de la ciencia .Bogotá. 




centro del universo para poder explicar con mayor precisión el movimiento de los 
planetas.9 
La teoría heliocéntrica encontró un gran defensor en Galileo Galilei, el cual se interesaba 
solo en el sol como centro del universo y no mostró mayor interés en la órbita de los 
demás planetas, pero sin duda alguna la persona que logró decidir entre modelo 
geocéntrico o heliocéntrico fue Johannes kepler. 
 
1.2 Astronomía de Kepler 
Los planteamientos copernicanos estuvieron también sometidos a una dura crítica, muy 
semejante a la que soportaron los de Aristarco por parte de los defensores de una Tierra 
estática, pero a diferencia de este último, las ideas de Copérnico estaban dominadas por 
un ideal de armonía geométrica y de simplicidad cualitativa. Estos dos elementos serán 
muy tenidos en cuenta por Kepler, quien a, partir de las ideas de Copérnico formuló un 
nuevo modelo cosmológico. 10 
 
Arthur Koestler en su libro Los sonámbulos: Origen y desarrollo de la cosmología presenta 
la siguiente biografía  de Johannes Kepler: 
 
“Johannes Kepler nació el 16 de mayo de 1571 en el pueblo de Weil, en el 
suroeste de Alemania, hijo de Heinrich Kepler, el cuarto de todos sus hermanos, la 
madre de Kepler llamada Katherine Guldenmann, cuya madre fue asesinada por 
brujería casi comparte el mismo destino. Según el horóscopo de Kepler, este la 
describe como pequeña, delgada, morena, charlatana y pendenciera. Kepler tenía 
seis hermanos, fue un niño enfermizo, de piernas débiles y rostro largo y pálido 
rodeado por un oscuro cabello rizado. Nació con la vista defectuosa: miopía y 
poliopía monocular (visión múltiple). El estómago y la vesícula biliar le causaban 
constantes trastornos; sufría de furúnculos, sarpullidos y probablemente de 
hemorroides. Pues cuenta que no podía estar sentado durante mucho rato y 
necesitaba levantarse a caminar de un lado a otro.”11 
 
Sin duda alguna la biografía de Kepler lo muestra en el seno de una familia difícil, 
dificultad que padeció el mismo Kepler, el cual pese a su inteligencia tardó mucho tiempo  
en terminar sus estudios y a la edad de 13 años entró en el seminario de Adelberg, donde 
permanecería hasta los 16 años. En 1590 Kepler adquiere el grado de bachiller. 
 
Kepler fue contratado como profesor de matemáticas en Gratz, es de resaltar que 
mientras estaba en Gratz elaboró durante sus cuatro años un calendario anual de 
predicciones astrológicas. El éxito de los vaticinios de Kepler contribuyó mas a la 
popularidad del nuevo matemático que sus entusiastas y embrolladas clases en un 
aula vacía. La astrología desempeñó un papel importante, a veces incluso  
                                                 
9 HACYAN, Sharon. Física y metafísica del espacio y el tiempo. México, 2004, p. 53. 
10 GUERRERO PINO, Germán. El paso del geocentrismo al heliocentrismo. Colombia, 2004, p. 
108. 




dominante en la vida de Kepler, inicio su carrera astrológica con la publicación de 
calendarios y la terminó como astrólogo del duque de Wallenstein,  Kepler escribió 
varios tratados sobre Astrología.12 
 
La Astrología siempre fue de la mano de la Astronomía, Kepler fue primero Astrólogo que 
Astrónomo, económicamente Kepler tuvo que recurrir a muchas labores para subsistir, 
una de esas tareas, predecir eventos Astrológicos, con la ayuda de los astros, predijo 
desde  invasiones a pueblos, hasta una ola de frío. 
 
El 9 de julio de 1595 Kepler tuvo la idea que probablemente nació cuando era alumno en 
Tubinga de Maestlin y este le había hablado de Copérnico. A los 25 años Kepler publica el 
Misterio cosmográfico, su primera obra, donde habla de los 5 sólidos platónicos y de la 
existencia de 5 planetas.13 
 
“Otros asuntos de los que se ocupó Kepler fueron sus investigaciones en óptica, de la 
cuales habría de emerger una nueva ciencia; realizó también trabajos sobre la órbita de la 
luna, el magnetismo, la meteorología, la cronología del antiguo testamento y otros temas 
semejantes; pero por encima de todo estaba su búsqueda de una ley matemática de la 
armonía de las esferas celestes.”14 
 
La historia ha mostrado la existencia de muy pocos pensadores como Kepler, personas 
dotadas de una increíble brillantez, que ponen a beneficio de la humanidad, personas que 
trabajan en todos los campos de la ciencia. Como se ve en el párrafo anterior Kepler no 
solo se ocupó de los astros si no de muchos otros campos del conocimiento, pero sin 
duda alguna nada preocupaba más a Johannes que el movimiento de los planetas. 
 
Johannes supo que su investigación necesitaba de datos exactos, de mediciones 
sobre el movimiento de los planetas, así que recurre a Tycho Brahe, el cual conoce 
personalmente el 4 de febrero de 1600. Brahe poseedor de un observatorio permitió 
a Kepler estudiar la órbita de Marte. Luego de la muerte de Brahe, Kepler  fue 
nombrado sucesor de Brahe en el puesto de mathemáticus imperial del emperador 
Rodolfo II.  Kepler permaneció en Praga como mathemáticus imperial de 1601 a 
1612, cuando murió Rodolfo II. Fue el periodo más fructífero de su vida y en el 
mereció la excepcional condición de fundar dos nuevas ciencias: La óptica 
instrumental y la astronomía física. Su magnum opus, publicada en 1609, lleva el 
significativo título: “NUEVA ASTRONOMÍA basada en la causalidad/ o FÍSICA DEL 
CIELO/ derivada de las investigaciones de los/ MOVIMIENTOS DE LA ESTRELLA 
MARTE/ fundada en las observaciones DEL NOBLE TYCHO BRAHE”, contiene las 
dos primeras de sus tres leyes sobre el movimiento planetario.15 
 




                                                 
12  Ibíd., p. 208 
13  Ibíd., p. 209 
14  Ibíd., p. 209 
15  Ibíd., p. 211 
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1.2.1 Aporte de Tycho Brahe a las leyes de Kepler 
 
Tycho Brahe (1546-1601), nacido en Dinamarca, era un astrónomo observacional 
impecable, riguroso y preciso en sus observaciones. Para este danés la obtención de 
datos y más datos del cielo, eran su principal tarea, y a través de su castillo de los cielos 
“Uranigorg” perfecciona la astronomía observacional. Para Tycho las observaciones 
deben ser constantes exhaustivas,  ya que la exactitud de las observaciones es el medio 
para obtener los datos más precisos. 
 
“Brahe, sin embargo, nunca fue devoto de los planteamientos copernicanos y de hecho 
diseño su propio sistema de organización de los cuerpos celestes en donde mantuvo la 
tierra en el centro del universo, el Sol, la Luna y la esfera de estrellas giraban a su 


















El destino quiso que Johannes Kepler se convirtiera en colaborador de Tycho Brahe en el 
observatorio del castillo de Benateck, esta relación, a veces irritante, permitió a Kepler 
entender la importancia de tener datos precisos del cielo y suministró las bases para sus 
posteriores ideas. 
 
Kepler había acudido a Tycho para arrancarle las cifras exactas de las 
excentricidades y las distancias medias, a fin de mejorar su modelo del universo 
construido entorno de los cinco sólidos y las armonías musicales, Kepler al ser tan 
solo un observador aficionado con instrumentos muy burdos, un astrónomo de 
gabinete con la intuición del genio pero sin disciplina intelectual, quedó abrumado 
por la riqueza y precisión de las observaciones de Tycho, y solo entonces empezó a 
                                                 
16  SOCIEDAD ASTRONÓMICA DEL PLANETARIO ALFA. El legado de Tycho Brahe. México, 
2006, p.2. 






darse cuenta de lo que significaba realmente la astronomía, estos datos sólidos 
actuaron en el intelecto de Kepler. 17 
 
La vida y obra de Johannes Kepler no hubiera sido la misma si Tycho Brahe no aparece 
en escena. El destino quiso que Kepler fuera el arquitecto de la majestuosa obra con  los 
ladrillos que ya poseía Tycho Brahe, Kepler pudo apreciar la meticulosidad con la que 
Tycho hacía sus observaciones, la precisión de Tycho incitó a Kepler a trabajar con los 
que Kepler consideraba los mejores datos astronómicos posibles. 
 
Luego de la muerte de Tycho Kepler tuvo que ser muy audaz para hacerse con los datos 
observacionales de Brahe. Kepler fue nombrado sucesor en el puesto de mathematicus 
imperial, y aprovechó los primeros días para hacerse a los datos de Tycho Brahe; ya 
Kepler había trabajado desde un comienzo por asignación de Brahe en la órbita de Marte, 
el planeta con la órbita más excéntrica de todas, sin duda alguna de gran importancia 
para el trabajo de Kepler. 
 
Tycho Brahe en sus últimos días deliraba expresando “Que mi vida no haya sido en 
vano”18, sin duda alguna no fue en vano, brindo a Kepler las herramientas necesarias para 
que este erigiera el sistema cosmológico que revolucionaría la astronomía. 
 
1.2.2 Kepler y sus leyes 
 
Johannes Kepler, que inició sus estudios de astronomía casi que por casualidad, se fue 
adentrando en el mundo de los planetas. Kepler partidario del modelo copernicano del 
mundo¸ se sentía atraído a este modelo más por la parte mística que lo envolvía que por 
la parte física de sus leyes. Ya desde que estudiaba en Tubinga bajo la dirección de su 
maestro Maestlin se sintió atraído por el modelo copernicano, el mismo Kepler lo expresó 
en el misterio cosmográfico así: 
 
Desde que, en Tubinga, hace seis años trabajaba bajo la dirección del esclarecido 
Maestro Michael Maestlin, yo estaba preocupado por las múltiples dificultades de las 
concepciones usuales del mundo y me complacía de tal modo con Copérnico, de 
quien aquél hacía muchas menciones en sus lecciones, que no sólo defendía yo 
frecuentemente sus opiniones en las disputas de los candidatos en física, sino que 
yo mismo escribí una meticulosa disputa sobre el primer movimiento, para mostrar 
que surge de la revolución de la Tierra. Entonces yo llegué a adscribir a la propia 
Tierra el movimiento del Sol, pero mientras Copérnico lo hizo con argumentos 
matemáticos yo lo hice con argumentos físicos o, mejor, metafísicos." 19 
 
Para Copérnico su modelo heliocéntrico ofrecía al mundo seis planetas y dejaba a la luna 
como un planeta secundario, Júpiter, Marte, Mercurio, Venus, Tierra, Saturno. Kepler 
luego de pasar sus días en Gratz, se preguntaba por qué los planetas eran seis y no 10 o 
                                                 
17  KOESTLER. Op. Cit., p. 262. 
18  KOESTLER. Op. Cit., p. 278. 
19 KEPLER, Johanes. El secreto del universo. Madrid, 1992, p. 65-6. Citado por: CORONADO, 
Guillermo. Kepler y el misterio del cosmos. Costa Rica, 1995, p. 138. 
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20 o 30; con esta idea se encontraba Kepler cundo le surgió la idea de que el número de 
planetas obedecía a los sólidos platónicos. 
 
Para Kepler el número de planetas obedecía a lo siguiente: 
 
“La Tierra es el círculo que es medida de todo. Circunscríbele un dodecaedro. El círculo 
que lo circunscriba será Marte. Circunscribe a Marte con un tetraedro, el círculo que lo 
comprenda a éste será Júpiter. Circunscribe a Júpiter con un cubo. El círculo que 
comprenda a éste será Saturno. Ahora inscribe en la Tierra un icosaedro. El círculo 
inscrito en éste será Venus. Inscribe en Venus un octaedro. El círculo inscrito en él será 















Con esta deducción después desechada, Kepler se encontraba cerca de su primera ley, 
su obra Astronomía Nova mostraría al mundo las dos primeras leyes. 
 
• Primer ley de Kepler 
Según Copérnico el centro del universo estaba cerca al sol y no el sol, solo que los 
planetas giran alrededor de este, para Kepler el centro debería ser el sol dador de fuerza 
como lo describía en su obra “Misterio cosmográfico”. 
Con los datos que poseía Tycho Brahe, Kepler observó que el centro no estaba en el Sol. 
Kepler pensaba que este fenómeno se debía a la interacción de la fuerza del sol y la 
fuerza del mismo planeta que hacían que algunas veces la tierra girara cerca del sol y otra 
veces más lejos de este. Ptolomeo explicó esta excentricidad con la inclusión de epiciclos 
Kepler asumía que la órbita de Marte era un círculo excéntrico. Luego de jugar al ensayo 
y al error durante mucho tiempo con los datos obtenidos por Tycho sobre los movimientos 
de Marte, Kepler, sin querer aceptarlo construyo una ecuación que explicara la 
excentricidad de la órbita de Marte y después de pelear consigo mismo estableció que el 
                                                 
20  Ibíd., p. 138. 
Figura 1-6: Sólidos platónicos. (Fuente: Lorenzo Sirigati, La práctica di prospectiva, 1596)
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planeta seguía un movimiento geométrico que obedecía una elipse. El mismo lo describe 
así: 
¿Para qué voy a andarme con rodeos? La verdad de la naturaleza, que yo había 
rechazado y apartado de mi, regresó a hurtadillas por la puerta trasera, disfrazada para 
que yo la aceptara. Es decir, la dejé de lado y me dedique a las elipse, por creer que se 
trataba de una hipótesis completamente distinta, cuando ambas, como probaré en el 
siguiente capítulo, son una y la misma. Pensé y busqué, hasta casi volverme loco, una 
razón de por qué el planeta preferiría una órbita elíptica a la mía. ¡Oh que estúpido  he 
sido!21  
Así la primera ley de Kepler la podemos definir así: 
“La trayectoria de cada planeta alrededor del Sol es una elipse con el Sol en uno de los 






La figura 1-7 muestra una elipse con el Sol en uno de los focos, podemos observar a la 








Una elipse es básicamente un círculo ligeramente aplastado. Técnicamente se denomina 
elipse a una curva plana y cerrada en donde la suma de la distancia a  los focos (puntos 
fijos, F1 y F2) desde uno cualquiera de los puntos M que la forman es constante e igual a 
                                                 
21 KEPLER, Johannes. Astronomía Nova. Citado por: KOESTLER, Arthur. Los Sonámbulos. Origen 
y desarrollo de la Cosmología. México, 2007, P.299 
Figura 1-7: Primera ley de Kepler. (Fuente: La Interacción Físico-Gravitatoria >> Bloque 2
>> Tema 11 2006 - Diego Cabaleiro 
 
Figura 1-8: Partes de la Elipse. 
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la longitud del eje mayor de la elipse (segmento AB). El eje menor de la elipse es el 
segmento CD, es perpendicular al segmento  AB y corta a este por el medio. Ver figura 2-
9. 
Del anterior gráfico podemos observar la relación que hay entre la distancia del centro de 
la elipse a uno de los focos y la longitud del semieje mayor como la excentricidad, así 
órbitas con excentricidad igual a “0”, serían geométricamente un círculo perfecto, entre 
mas aplastada se encuentre  la elipse mas excéntrica va a ser, siendo “1” la máxima 
excentricidad. 
La tabla 1-1 muestra las excentricidades y las distancias medias al Sol de los planetas del 
sistema solar. 
Tabla 1-1: Excentricidades y distancias medias planetarias. (Fuente: Geometría analítica 
y trigonométrica. Elena de Oteyza de Oteyza, 2001. México, pág. 493. 
Planetas Excentricidad Distancia media al 
Sol (U.A.) 
Mercurio 0.206 0.387 
Venus 0.007 0.723 
Tierra 0.017 1 
Marte 0.093 1.52 
Júpiter 0.048 5.2 
Saturno 0.056 9.54 
Urano 0.047 19.18 
Neptuno 0.009 30.06 
Plutón 0.25 39.44 
 
La primera ley de Kepler, al enmendar la teoría heliocéntrica de Copérnico, nos da una 
representación mental maravillosamente simple del sistema solar. Se eliminan los 
epiciclos, todos los excéntricos; las órbitas son simples elipses. 22 
• Segunda  ley de Kepler 
Para explicar el movimiento planetario Kepler tenía que abandonar la idea de un 
movimiento uniforme como lo proponía Platón, que incluso Copérnico adoptó y hasta el 
mismo Tycho apoyaba, según Kepler:  
“Si el Sol regía los movimientos, entonces tenía que ejercer más poderosamente su 
fuerza sobre el planeta cuando éste se hallara más cerca de la fuente, y menos cuando se 
hallara mas lejos de ella; en consecuencia, el planeta se movería más rápido o más 
lentamente, de acuerdo con su distancia al sol.”23  
Así como en la primera ley de Kepler fueron los datos de Tycho los que permitieron 
apreciar lo que se convertiría en la segunda ley. Como resume Gerald Holton; estudiando 
                                                 
22  HOLTON. Op. Cit., p. 32. 
23  KOESTLER. Op. Cit., p. 294. 
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diversas posiciones de Marte Kepler planteo 3 hipótesis que le ayudaron a encontrar el 
camino. 
1. Kepler admitía que los planetas siguen sus órbitas por la acción de una fuerza 
procedente del sol y que la intensidad de esta fuerza era inversamente 
proporcional a la distancia comprendida entre planeta y el sol, donde F/fuerza) = 
1/r ( distancia). 
 
2. El tiempo que tarda un planeta en recorrer una pequeña distancia a lo largo de  su 
trayectoria sería proporcional a su distancia al Sol. 
 
3. La órbita es circular. 
 
Aunque las hipótesis no eran del todo ciertas, ya que la primera es incompatible con las 
teorías actuales del la física, la segunda se puede apreciar en algunos sectores de la 
elipse y la tercera fue abolida por el mismo Kepler, estas permitieron enunciar la segunda 
ley de Kepler. 
Así la segunda ley de Kepler sería: 










Según el gráfico 2-9 y la segunda ley de Kepler, el tiempo que tarda el planeta en ir de  A 
a B,  es igual que el tiempo que tarda de ir de C a D. De igual forma el área barrida por el 
vector que sale del punto “O” cuando va de A a B es igual al área barrida cuando va de C 
a D 
Con esta ley surgen conceptos como Afelio y Perihelio, y Apogeo o Perigeo, para el 
primer caso se habla de la órbita de la tierra alrededor del sol y para el segundo de la luna 
alrededor del la tierra, la figura 2-10 ilustra la situación. 
 
 









Así según la gráfica Perihelio es la distancia más cercana a la que un planeta está del Sol 
y Afelio es la máxima distancia del Sol a este. 
 
• Tercera ley de Kepler 
Luego de Kepler atribuyera el número de planetas a una simple decisión divina, análisis 
que surgió de los sólidos platónicos (pensamiento Aristotélico) y publicar esto en el 
misterio Cosmográfico, 20 años después aparecería la tercera ley de Kepler. 
En los primeros 20 capítulos de su libro (Misterio del cosmos, 1596), Kepler había estado 
preocupado por hallar razones para el número y la distribución espacial de los planetas. 
Una vez que se convenció a sí mismo de que los sólidos platónicos proporcionaban todas 
las respuestas y de que las discrepancias existentes se debían a las cifras erróneas de 
Copérnico, se enfrento ahora con un problema distinto y más prometedor, que ningún 
astrónomo antes que él había planteado. Empezó a buscar una relación matemática entre 
la distancia de un planeta al sol y la longitud de su año, es decir, el tiempo que necesita 
para completar una revolución.24 
El tiempo que tardaban los planetas en completar una revolución al sol ya se conocía 
desde la antigüedad, pero el por qué de ese tiempo no. Kepler asumía que el sol es 
responsable de proporcionarle a los planetas una fuerza de movimiento, esta fuerza 
dependía de la distancia del planeta al sol, así los más lejanos tardarían más tiempo en 
darle la vuelta, pero no se conocía en qué relación se daba este movimiento. Al decir esto 
Kepler contradecía las teorías de Aristóteles sobre el movimiento y sentaría las bases 
para que más tarde Newton promulgara sus teorías. 
Luego de organizar los planetas siguiendo planteamientos pitagóricos y tratar de 
encontrar una relación matemática entre la distancia de los planetas al sol y el periodo 
orbital, en 1618, publica su obra Harmonice mundi (ciudad de Linz, 1619), donde se 
enuncia en medio de toda su forma poética de escribir la tercera ley de Kepler. 
La tercera ley de Kepler dice así: 
Ley armónica: Los cuadrados de los períodos orbitales sidéreos de los planetas 
son proporcionales a los cubos de sus distancias medias al Sol. 
 
                                                 
24 KOESTLER. Op. Cit., p. 291. 
Figura 1-10: Afelio y Perihelio. 








Esta ley aplica siempre y cuando la masa de los planetas sea despreciable con la masa 
del sol. La siguiente relación matemática ilustra la situación: 
T1 2/ T22= d1 3/ d2 3 
Johannes Kepler se enfrentó al conflicto entre lo que decían las ideas platónicas sobre 
movimientos circulares y los datos de Tycho Brahe. Aunque Kepler no era muy religioso, 
ni político, mantenía una familia numerosa y saco mucho provecho de las predicciones. 
Su comprensión de que la elipse estaba grabada en el gran dibujo del universo era mucho 
mejor que cualquier futuro que predijera al servicio de la realeza, ayudado por el destino 



















2. Descripción de la propuesta didáctica 
 
2.1 Análisis de la Enseñanza 
La enseñanza de la física, siempre ha presentado dificultades para algunos profesores 
dada la aceptación que tiene los estudiantes de esta ciencia, muchas veces aburrida o 
inoficiosa a pesar de la alta aplicabilidad que ella tiene. 
Las ciencias hoy en día experimentan un avance acelerado, de igual forma la enseñanza 
de las ciencias requiere estrategias diversas e interesantes para los estudiantes; los 
espacios de aprendizaje deben asegurar el constante enriquecimiento en el deseo de 
aprender de los mismos, en ciencias naturales como la Física, el aprendiz adquiere 
conocimientos para entender el mundo. 
Muchas veces algunos principios físicos son difíciles de adquirir por los estudiantes, dada 
la poca aplicabilidad que se le da a estos a la hora de enseñarlos, sumado con una 
metodología individualista que no favorece el trabajo en equipo, aumentando así el 
aislamiento de el área de física en la institución. Encontrar espacios diferentes que 
permitan interpretar mejor el mundo de las ciencias, a través de la creación de grupos de 
estudio o de diversa naturaleza, se convierte en el desafío en enseñanza de las ciencias. 
Una de las disciplinas de la ciencia más apasionante para el ser humano es la 
Astronomía, desde la antigüedad el hombre se ha valido de esta para entender el mundo 
y ha condicionado comportamientos basado en el estudio de los astros. La Astronomía es 
apasionante para casi todas las personas, además es alta la interdisciplinariedad que 
presenta con otras áreas del conocimiento especialmente con la Física. 
No se debe descartar que para aprender ciencias hay que tener interés de hacerlo, es 
común ver en aulas de clase estudiantes más interesados que otros en aprender, lo cual 
hace que estos estudiantes tengan su propio grupo de estudio, compartiendo y 
mutuamente aprendiendo; estos grupos de estudio como los clubes de Astronomía, 
brindan la posibilidad de aprovechar el tiempo libre reforzando conocimiento visto en el 
aula de clase, sin la presión de obtener una calificación. Es importante resaltar que en 
este caso el Club de Astronomía debe trascender a los estudiantes mostrando y 
ayudando a reforzar el conocimiento a través del trabajo en equipo. 
 
2.2 Contexto institucional 
La propuesta didáctica nace de la necesidad de fortalecer áreas como Física y 
Matemáticas en la institución educativa Colegio Pablo VI, del municipio de La Paz, 
Santander, institución educativa de modalidad técnica en medio ambiente. 
Es importante mencionar que la población del municipio de La Paz, es pequeña, lo que se 
ve reflejado en el número de estudiantes del Colegio Pablo VI, único en el casco urbano 
del municipio. La institución cuenta con aproximadamente 176 estudiantes en la sección 
secundaria, el grupo control en el cual se aplicaran los talleres de Kepler, lo conforma el 
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grado décimo, integrado por 32 estudiantes, donde un 80% corresponden a jóvenes 
campesinos. 
Los estudiantes de grado décimo reciben 2 horas semanales de la asignatura “Física”, el 
grupo de Astronomía que busca consolidarse está integrado por 8 estudiantes del grado 
undécimo y décimo, los cuales trabajaran con el grado décimo en la realización de los 
talleres de Kepler. 
El Club de Astronomía busca consolidarse en el Colegio Pablo VI, y en el municipio de La 
Paz, razón por la cual la aplicación de talleres sobre las leyes de Kepler, busca acercar a 
los estudiantes al estudio de la Astronomía. 
Es importante resaltar que no se encontraron registros de grupos de estudio o clubes de 
Astronomía en la región. 
 
2.3 Club de Astronomía 
La conformación de grupos de estudio, en este caso un club de Astronomía, permite a los 
estudiantes del Colegio Integrado Pablo VI, la disposición de un espacio donde 
intercambiar información relevante  a la Astronomía, así como fortalecer las destrezas 
matemáticas y físicas de los integrantes del Club. 
El Club de Astronomía es implementado como estrategia extracurricular, para fortalecer 
las competencias científicas en los estudiantes del colegio Pablo VI. Es de carácter básico 
accesible a los estudiantes con conocimientos  en Matemáticas y Física, el club pretende 
introducir a los estudiantes en el fascinante mundo de la Astronomía. El club plantea 
desarrollar actividades teóricas y prácticas, en las sesiones teóricas se expone los temas 
con ayudas audiovisuales, anexo  a estas actividades teóricas se plantean actividades 
prácticas donde se fortalece la creatividad y capacidad de analizar situaciones, estas 
prácticas pueden ser experimentos sencillos que ayuden a comprender mejor la parte 
teórica. 
Durante las actividades del club, se recurre si es necesario y de acuerdo al nivel de los 
estudiantes, a algunos conceptos propios las asignaturas de Matemáticas, Física y 
Química; esto fortalece y muestra la interdisciplinariedad de las ciencias, además permite 
entender mejor la Astronomía y la aplicación de la Física y la Matemáticas, áreas en las 
que generalmente los estudiantes  presentan dificultades. 
La consolidación del Club de Astronomía necesita la participación activa de muchos más 
estudiantes, razón por la cual busca fortalecer el desempeño en el área de Física con el 
diseño y aplicación de unos talleres para entender las leyes de Kepler, el club de 
Astronomía ha utilizado a los estudiantes del grado 10, como grupo control, para mostrar 
a los estudiantes la interdisciplinariedad que tiene la Astronomía con otras áreas.  





3. Estrategia didáctica: Aprendizaje 
colaborativo 
El aprendizaje en humanos ha dado origen a distintos modelos pedagógicos, enfoques 
que provienen de teoría construidas por psicólogos y sociólogos, que sugieren muchas 
estrategias según las cuales se alcanzaría un aprendizaje significativo. 
Este proyecto se basa en el aprendizaje colaborativo, este busca romper el esquema 
tradicional en el cual el docente es el principal ente en el proceso enseñanza-aprendizaje, 
por su parte la colaboración permite una construcción autónoma y relación positiva e 
integrada profesor-alumno. Algunas definiciones de aprendizaje colaborativo son las 
siguientes: 
Según Panitz y Panitz, 1998,  el aprendizaje colaborativo es un proceso de interacción 
cuya premisa básica  es la construcción de consenso. Se comparte la autoridad y entre 
todos se acepta la responsabilidad de las acciones del grupo. 
Para Guitert y simerez, 2000, es un proceso en el que cada individuo aprende más de lo 
que aprendería por si mismo, fruto de la interacción de los integrantes del equipo. El 
trabajo colaborativo se da cuando existe una reciprocidad entre un conjunto de individuos 
que saben diferenciar y contrastar sus puntos de vista de tal manera que llegan a generar 
un proceso de construcción de conocimiento. 
Por su parte Gros, 2000, sostiene que el trabajo colaborativo es un proceso en el que las 
partes se comprometen a aprender algo juntas. Lo que debe ser aprendido solo puede 
conseguirse si el trabajo del grupo es realizado en colaboración. Es el grupo el que decide 
cómo realizar la tarea, que procedimientos adoptar, cómo dividir el trabajo o tareas a 
realizar. La comunicación y la negociación son claves en este proceso. 
Y así se encuentran muchos autores (Salinas, 2000, Lucero, 2004), pero sin duda alguna 
todas las ideas convergen en el mismo punto, colaboración y trabajo en equipo.  
Como lo dirían Jonhson y Jonhson: Para que un grupo sea cooperativo, en el grupo debe 
existir una interdependencia positiva bien definida y los integrantes tienen que fomentar el 
aprendizaje y el éxito de cada uno cara a cara, hacer que todos y cada uno sea individual 
y personalmente responsable por su parte equitativa de la carga de trabajo, usar 
habilidades interpersonales y en grupos pequeños correctamente y recapacitar cuán 
eficaz es su trabajo colectivo. Estos cinco componentes esenciales hacen que el 
aprendizaje en grupos pequeños sea realmente cooperativo.25 
 
La inclusión de ambientes de aprendizaje colaborativo ha sido soportada por diversos 
autores como Gosden (1994), Johnson y Johnson (1986), Slavin (1989), Zañartu (2003), y 
muchos otros. 
En algunas ocasiones se diferencia claramente aprendizaje colaborativo de cooperativo, 
en la colaboración se muestra el profesor como un aprendiz mas, mientras en la 
                                                 
25 JOHNSON, David, et. al. El aprendizaje colaborativo en el aula. Buenos aires, 1999, p. 2 
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cooperación el profesor sigue estando al frente de la organización de las actividades y se 
limita simplemente a dividir el grupo en pequeños grupos donde no hay claramente una 
correcta inter-relación profesor - alumnos. 
 
3.1 Papel del profesor 
El aprendizaje colaborativo requiere de un cambio en la actitud del profesor, 
principalmente comprender que él no es el centro de la clase, que su función es mediar y 
servir de guía a todos los estudiantes. Denegrí, et al (2007) señalan que un factor crítico 
en el éxito del aprendizaje cooperativo está en el soporte que el profesor brinda a su 
desarrollo, el cual debe expresarse en un seguimiento constante, la comunicación clara 
de las ideas, la guía para enfrentar las dificultades y la promoción de un sistema de 
evaluación. 
El docente debe ser organizador y diseñador de actividades que fomenten las acciones 
colaborativas, debe motivar, orientar, brindar seguimiento, distribuir y fomentar la variedad 
de ambientes de aprendizaje. Es importante organizar los grupos teniendo cuidado de 
mezclar diferentes tipos de estudiantes desde le mas tímido hasta el más extrovertido, 
según Johnson y Johnson (1994) se deben definir los objetivos, el tamaño del grupo, la 
composición del grupo, la distribución del salón de clase y los materiales de trabajo. 
Es importante distribuir los materiales de manera limitada dentro del grupo de trabajo, 
para fomentar el trabajar en equipo para logra una tarea, otra forma de fomentar el trabajo 
en equipo es darles a los estudiantes información repartida en diferentes grupos. La 
interdependencia entre los estudiantes es una tarea que el profesor debe cumplir dentro 
de un ambiente colaborativo, como las mencionadas existen otras formas como la 
creación de torneos o juegos donde se asigne puntuación motivando para lograr el trabajo 
conjunto de todos los estudiantes.  
La conformación de los grupos de trabajo no debe dejarse al azar, ya que se sugiere de 2 
a 4 estudiantes por grupo, los grupos en general deben ser heterogéneos para lograr 
diversas perspectivas de trabajo. Para Johnson y Johnson la asignación de roles en los 
estudiantes ofrece garantía de trabajo colaborativo, algunos de los roles que ellos 
proponen son: 
3.1.1 Analista 
 Relaciona los conceptos y las estrategias actuales con el material previamente estudiado 
y con los marcos cognitivos existentes. 
3.1.2 Compendiador o sintetizador 
 Reformula las principales conclusiones del grupo, o lo que se ha leído o analizado, del 
modo más completo y exacto que le es posible. 
6 
3.1.3 Corrector 
 Corrige cualquier error en las explicaciones de otro miembro o resume y complementa 
cualquier dato importante que se haya omitido. 
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3.1.4 Crítico de ideas 
Cuestiona intelectualmente a sus compañeros criticando sus ideas, al mismo tiempo que 
les transmite su respeto en tanto personas. 
 
3.1.5 Encargado de ampliar 
Amplía las ideas y conclusiones de los miembros del grupo, agregando nueva información 
o señalando consecuencias. 
 
3.1.6 Encargado de buscar fundamentos 
Les pide a los miembros del grupo que fundamenten sus respuestas y conclusiones con 
hechos o razonamientos. 
 
3.1.7 Encargado de explicar ideas o procedimientos 
Transmite las ideas y opiniones de cada uno. 
 
3.1.8 Encargado de llevar un registro 
Anota las decisiones y redacta el informe del grupo. 
 
3.1.8 Encargado de verificar la comprensión 
Se asegura de que todos los miembros del grupo sepan explicar cómo se llega a 
determinada respuesta o conclusión. 
 
3.1.9 Inquisidor 
 Hace preguntas profundas que conducen a un análisis o profundizan la comprensión. 
 
3.1.10 Integrador 
Integra las ideas y los razonamientos de los miembros del grupo en una única posición 
con la que todos puedan concordar. 
3.1.11 Observador  
Registra la frecuencia con que los miembros del grupo adoptan las actitudes deseadas. 
 
3.1.12 Verificador 
Verifica la validez del trabajo del grupo en función de las instrucciones, del tiempo 




El docente debe explicar la tarea con claridad de forma que los alumnos entiendan la 
finalidad y los objetivos a conseguir. Los alumnos tienen que saber qué se espera que 
hagan y el docente pueda evaluar si lo han hecho o no. Después de explicar la tarea hay 
que mencionar las estrategias que deberán emplear los alumnos. A veces, conviene 
formular algunas preguntas a los alumnos antes de que empiecen a trabajar en grupos 
para verificar si han entendido la tarea.26 
 
El docente que trabaja con aprendizaje colaborativo es alguien que tiene en cuenta la 
opinión de los estudiantes, permite que los mismos propongan actividades, permite la 
crítica y el auto conocimiento de los estudiantes. El profesor debe ser mediador cognitivo 
e inducir a los estudiantes al cuestionamiento, razonamiento y la meta - cognición. 
3.2 Papel de los estudiantes 
Así como el aprendizaje colaborativo requiere un cambio en la actitud del docente, 
también necesita del compromiso estudiantil, principalmente la responsabilidad de saber 
que objetivos persiguen y que tengan la claridad de evaluarse que tanto aprendieron. 
Aunque actualmente la educación colombiana carece de esto la motivación por parte de 
los estudiantes debe ser pilar para lograr el aprendizaje, encontrar gusto y placer por 
aprender garantiza la efectividad del proceso. 
Como su nombre lo indica, colaborativo, los estudiantes deben trabajar en grupo, 
entender que el aprendizaje es social y que necesitamos de los demás para aprender, lo 
estratégicos que sean los estudiantes para aprender puede garantizar que se encuentren 
las herramientas necesarias del proceso.  
En un mundo donde la tecnología está reemplazando las relaciones humanas, es 
importante el trabajo colaborativo que garantiza en los estudiantes esa  interdependencia 
social de los seres humanos. 
3.3 Evaluación del aprendizaje 
Este tipo de aprendizaje debe ser evaluado grupal e individualmente. Hay que tener en 
cuenta que la calificación no siempre es necesaria, muchas veces la evaluación de un 
proceso puede consistir en la emisión de juicios en pro y en contra del desarrollo de la 
actividad. Para evaluar hay que tener en cuenta los objetivos planteados en el diseño de 
la actividad, muchas veces la evaluación se logra con la observación del desempeño de 
los estudiantes, teniendo en cuenta factores como asistencia, trabajo en equipo, orden, 
respeto de las ideas de los compañeros.  
No todos los resultados del aprendizaje (por ejemplo, el nivel de razonamiento, el dominio 
de los procedimientos para resolver problemas, el pensamiento meta cognitivo) pueden 
evaluarse por medio de las tareas domiciliarias o las pruebas escritas. Estos importantes 
resultados sólo se evalúan observando a los alumnos “pensar en voz alta”. Sobre la base 
de la información recogida durante los diagnósticos, los alumnos establecen objetivos 
para mejorar su rendimiento. El docente debe esbozar un plan de diagnóstico para cada 
                                                 
26 Ibíd. , p. 6. 
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una de sus clases, centrándose en varios puntos: El proceso de aprendizaje, los 
resultados del aprendizaje, el ámbito en que se efectúa el diagnóstico.27 
La evaluación del aprendizaje colaborativo tiene en cuenta todas las actividades posibles 
realizadas por los estudiantes, hay técnicas y pruebas usadas por métodos tradicionales 
que se pueden usar en aprendizaje colaborativo como exposiciones, pruebas escritas, 
pruebas orales, elaboración de videos, lo interesante de este aprendizaje no es el 
resultado final de evaluación sino el proceso que se lleva a cabo donde se fomenta el 
trabajo en equipo y la colaboración entre los estudiantes. 
 
La evaluación no debe realizarse solo por el docente, recordemos que el estudiante es 
otro participante del proceso, la valoración individual y grupal que los estudiantes hacen 
es fundamental para retroalimentar el proceso y mejorarlo. Los estudiantes exponen sus 
puntos de vista y evalúan el  grado de aprendizaje que se pudo alcanzar en el proceso. 
 
3.4 Fortalezas del aprendizaje colaborativo 
Puntualmente Johnson y Johnson (1999) resumen las principales ventajas del aprendizaje 
colaborativo de la siguiente manera: 
 
3.4.1 Interdependencia positiva 
Los miembros de un grupo deben tener claro que los esfuerzos de cada integrante no sólo 
benefician a él mismo sino también a los demás miembros. Por tanto, supone compromiso 
con el éxito de otras personas, además del propio. 
 
3.4.2 Responsabilidad individual 
Cada miembro será responsable de cumplir con la parte del trabajo que le corresponda. 
 
3.4.3 La interacción 
 Esta preferentemente será cara a cara. Los alumnos deben realizar juntos una labor, 
compartiendo los recursos existentes y ayudándose, respaldándose, alentándose y 
felicitándose unos a otros por su empeño en aprender. 
 
3.4.4 Habilidades interpersonales y grupales 
 
El aprendizaje cooperativo es más complejo que el aprendizaje individualista y el 
aprendizaje competitivo porque requiere que los alumnos aprendan tanto las materias 
escolares como las prácticas interpersonales necesarias para funcionar como grupo. Así, 
los miembros del grupo deben saber cómo ejercer la dirección, tomar decisiones, crear un 
clima de confianza, comunicarse y manejar los conflictos, y deben sentirse motivados 
para hacerlo. 
                                                 




3.4.5 Evaluación grupal 
 
 Los miembros del grupo deben analizar en qué medida están alcanzando sus metas y 
manteniendo relaciones de trabajo eficaces. Los grupos deben determinar qué acciones 
de sus miembros son positivas o negativas, y tomar decisiones acerca de qué conductas 
conservar o modificar. 
 
Autores como Norma Scagnoli, que han trabajado aprendizaje colaborativo a distancia y 
en entornos virtuales sugieren las siguientes ventajas: Énfasis en el dialogo y la 
comunicación, la comunicación en texto que se da en los entornos virtuales, trabajo 
interdisciplinario, la identidad grupal y el conocimiento compartido. 
 
3.5 Usos de las Tecnologías de la información y las 
comunicaciones 
 
Sin duda alguna el internet ha facilitado la comunicación de las personas independiente 
de la posición geográfica, hoy en día son muchos las prácticas pedagógicas que se 
sustentan en el uso de la web. El internet ofrece herramientas que fomenta la 
colaboración entre usuarios, como: 
 
3.5.1 Blogs 
Sin necesidad de conocimientos en diseño de páginas web, toda persona puede crear su 
espacio en la web, donde publicar pensamientos, reflexiones, artículos y permite registrar 
las visitas y los aportes de otros usuarios en el sitio. 
 
3.5.2 Foros 
Sitios dispuestos por algunos grupos para debatir o discutir temas de interés, además 
puedes evaluar la calidad de la intervención de los usuario, puedes responder y publicar 
nuevas entradas de forma anónima o de forma personal, lo importante de estos foros es 
que permiten la construcción y la crítica de conocimiento. 
 
3.5.3 Wikis 
Los wikis son páginas de internet creadas de forma colaborativa, todos los usuarios 
pueden aportar a la construcción de conocimiento; actualmente los wikis son una fuente 
muy grande de información en todos los campos del conocimiento. Algunos wikis 




3.5.4 Redes sociales 
Páginas donde los usuarios pueden compartir información personal  e impersonal sobre 
temas de actualidad, además ofrece la posibilidad de crear grupos de acuerdo a 
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afinidades que compartan gustos en común. Algunas redes sociales importantes son 
Badoo, Twitter, facebook,  entre otras. 
 
Básicamente la internet permite la interacción de todas las personas, aunque se descuida 
esa interacción física que nos hace sociales, se puede sacar el máximo provecho a estas 
herramientas, no hay que olvidar que el correo electrónico hoy por hoy, ha reemplazado 










































4.  Consolidación del club 
Los estudiantes pertenecientes al Club de Astronomía aplican unos talleres a estudiantes 
del grado 10 del Colegio Pablo VI. Las actividades realizadas con el grado décimo como 




 La fase diagnóstica consiste en la elaboración de un test indagatorio sobre las leyes de 
Kepler. Este diagnóstico permite evaluar los preconceptos establecidos sobre la temática 
tratada en los talleres, las tres leyes por las cuales se conoció a Kepler en el mundo de la 
Astronomía están implícitas en las preguntas del test. Ver anexo A. 
  
 
4.2 Diseño de los talleres 
 Se elaboraron tres talleres sobre Kepler, correspondientes a sus tres leyes en dicho 
orden. Estos talleres están diseñados para estudiantes de grado décimo. Cada taller 
comprende los siguientes aspectos. 
 
a) Nombre de la actividad. 
 
b) Guía de trabajo: Es la guía que utilizarán los estudiantes para la realización de 
cada taller. 
 
c) Preconceptos: Son los conceptos que el estudiante debe manejar para poder 
realizar los talleres. 
  
d) Objetivo: Es lo que se quiere lograr en los estudiantes, o que los estudiantes 
aprendan. 
 
e) Conceptos a trabajar: Son los temas o contenidos que se abordan en cada uno de 
los talleres. 
 
f) Metodología: Es la forma como se debe trabajar cada taller para lograr el objetivo 
propuesto en el mismo. 
 
g) Aspectos a tener en cuenta: Son notas importantes o apuntes claves que no se 
deben olvidar a la hora de realizar los talleres. 
 
4.2.1 Taller 1. 
 
a) Actividad: Primera ley de Kepler. 
 




c) Preconceptos: Elipse, Excentricidad, Esfera celeste. 
 
d) Objetivo: Analizar la primera ley de Kepler con la construcción de las órbitas del 
sistema solar. 
 
e) Conceptos a trabajar: Órbita, Elipse y sus partes, historia de Kepler, 
excentricidad, distancia. 
 
f) Metodología: Los materiales deben ser conseguidos con anterioridad, para 
asegurar el correcto aprovechamiento del tiempo. 
 
Este taller se debe realizar en grupos de 5 o 6 estudiantes, cada uno debe tener la guía 
de trabajo, calculadora, cuaderno de apuntes y por el grupo deben tener una regla, cinta 
métrica, tizas de colores, cuerda de más de 5 metros, dos clavos metálicos o de madera, 
tijeras. 
 
El taller comienza con una lectura sobre Johanes Kepler, donde se pretende  exponer de 
manera breve la vida y obra de este importante matemático alemán, con el fin de situar al 
estudiante en el contexto histórico donde se enunciaron las leyes de Kepler. 
 
Posteriormente cada grupo dibujará una elipse y reconocerá en ella sus partes y 
propiedades, los auxiliares (integrantes del club de Astronomía), orientarán  cada grupo 
en el proceso de comprender la elipse. La parte final de la actividad consiste en la 
elaboración de las órbitas de los planetas del sistema solar, es necesario usar los datos 
de distancia media de cada planeta al sol, excentricidad, distancia entre focos; estos 
datos servirán para completar una tabla propuesta en la guía de trabajo. En esta parte del 
taller es aconsejable siempre recordar que las órbitas serán elaboradas a escala sobre el 
suelo, una escala recomendable es tomar 1 U.A. como 7 centímetros; para la elaboración 
de las órbitas se necesita un espacio de aproximadamente 64 m2 
 
     g) Aspectos a tener en cuenta: La elaboración de las órbitas de los planetas  
requiere un alto trabajo en equipo, es pertinente aclarar que no es recomendable 
aproximar los datos obtenidos, al tratar de elaborar un modelo tan grande como el 
planetario en una escala tan pequeña, se debe tener mucho cuidado en cada medición 
velando por el correcto cálculo y medición de distancias utilizadas en el trazado de las 
órbitas. 
 
4.2.2 Taller 2. 
 
a) Actividad: Segunda ley de Kepler. 
 
b) Guía de trabajo: Anexo C. 
 
c) Preconceptos: Elipse, Órbita, Cálculo de área. 
d) Objetivo: Analizar la segunda ley de Kepler con la utilización de las órbitas 




e) Conceptos a trabajar: Tycho Brahe en la Astronomía, Afelio, Perihelio, velocidad 
de traslación, escalas. 
 
f) Metodología: Este taller propone inicialmente seguir conociendo como Kepler 
enunció sus leyes, a la vez que nos ofrece una lectura sobre Tycho Bhrae, 
personaje importante para que Johannes Kepler consolidara su magna obra, los 
datos de Tycho aportaron el soporte observacional a Kepler para enunciar sus 
leyes. 
 
Para comprender la segunda ley de Kepler, en primera instancia se calcularán las 
distancias a las cuales los planetas se encuentran más cerca y lejos del sol 
respectivamente. 
Posteriormente se calculará el espacio que recorre en las proximidades del afelio, en el 
mismo tiempo que en el perihelio recorre 30 millones de Km. Se colocarán cintas de 
colores en las proximidades del afelio y perihelio para comparar las diferentes distancias 
recorridas. 
 
     g) Aspectos a tener en cuenta: Cuando se ubican las cintas de colores en las 
proximidades del afelio y perihelio, se asume un triángulo isósceles, donde la altura sería 
el afelio y perihelio respectivamente, aunque la base sea curva se aproxima a recta para 
poder visualizar le relación propuesta por Kepler. Es importante seguir la imagen 
propuesta en la guía de trabajo. 
 
4.2.3 Taller 3 
 
a) Actividad: Tercera ley de Kepler. 
 
b) Guía de trabajo: Anexo D 
 
c) Preconceptos: Elipse, Órbita, Periodo orbital,  
 
d) Objetivo: Analizar la tercera ley de Kepler con la utilización de las órbitas 
planetarias elaboradas a escala. 
 
e) Conceptos a trabajar: Periodo orbital, órbitas, escalas. 
 
f) Metodología: Se debe realizar una lectura de las preguntas que tuvo que resolver 
Kepler antes de su tercera ley. Cada grupo de 5 o seis estudiantes debe completar 
el cuadro con los datos de periodo orbital de cada planeta. La relación propuesta 
por Kepler en su tercera ley servirá como fórmula para hallar dicho periodo orbital. 
 
Aproximando cada órbita a una circunferencia se calcula la longitud o perímetro de la 
órbita; con el dato conocido de periodo orbital y de longitud orbital se elabora la relación 
que sirve para calcular la distancia recorrida en 30 días, visualizando de manera implícita 




Esta distancia será visualizada con cinta de colores sobre cada orbita, mostrando así 
como varía la distancia recorrida en 30 días por cada planeta, por consiguiente su 
velocidad. 
 
        g) Aspectos a tener en cuenta: La demostración de la tercera ley se hace 
calculando los periodos orbitales por medio de la relación entre distancia media al sol y 
periodo orbital propuesta por Kepler. Sería muy conveniente llevar los datos bibliográficos 
de los periodos orbitales de los planetas, para que cada estudiante compare sus 
resultados. 
 
Se asume que el desplazamiento en la  órbita se da con una velocidad media aproximada. 
Lo ideal es que ese desplazamiento va entre el afelio y el perihelio; osea en la mitad del 
recorrido. 
 
4.3 Aplicación de los talleres. 
La aplicación de los talleres se realizó en 5 sesiones diferentes de 2 horas cada una. En 
el primer taller fue necesario el empleo de tres sesiones, en la primera sesión se llevo a 
cabo un conversatorio sobre la vida de Kepler de aproximadamente 30 minutos, 
posteriormente se graficó y analizaron las propiedades de la elipse, la foto 1 muestra el 
trazado de la elipse. 





















Esta primera sesión mostró la forma de algunas elipses casi circulares, precisamente las 
elipses de las órbitas son poco excéntricas. Con la elipse dibujada los estudiantes 
procedieron  a identificar sus partes y propiedades, la foto 2 muestra un dibujo de la elipse 






















La construcción de las órbitas  presentó dificultades en el manejo de la escala a la cual se 
iba  a graficar, además de  los cálculos necesarios para completar los datos de cada 
elipse a dibujar, la actividad necesito dos sesiones, una sesión para obtener todos los 
datos y otra sesión para realizar las gráficas. 
Para dibujar las órbitas se escogió la cancha de baloncesto del Colegio Pablo VI, 
posteriormente por decisión de grupo se realizaron en el salón de grado 10, esto con el fin 
de contar con estas órbitas para posteriores talleres sobre Kepler. Las órbitas fueron 
realizadas con pintura en el suelo del salón como se puede ver en el video (Anexo E), 
donde  se muestra todo el trabajo, cálculos y demás tareas hechas en el taller. 
La foto 3 muestra las órbitas de Mercurio, Venus, Tierra, hechas a escala, donde 1 unidad 
astronómica fue representada como 7 cm; también podemos apreciar el Sol en uno de los 
focos de las elipses y el cometa Encke. 









Las órbitas de los planetas del sistema solar son muy poco excéntricas por lo tanto la 
elipse obtenida es casi un círculo, las fotos 4  y 5 muestran las órbitas de Marte, Júpiter, 
Saturno, Urano, Neptuno y Plutón. 
 




















El segundo taller mostró la relación de áreas que plantea Kepler, en este taller se calculó 
el Afelio y Perihelio de cada planeta, asumiendo triángulos isósceles. Las fotos 6 y 7 
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muestran la relación de tiempo y área en la órbita de Mercurio y Marte respectivamente, 
las cintas amarillas representan las distancias recorridas en un mismo tiempo. 




















El taller 3 mostró la relación entre periodo orbital y distancia de cada planeta a sol. Las 
fotos 8, 9 y 10 muestran con cintas amarillas las distancias recorridas en 30 días en las 
































Este trabajo sirvió para mostrar a los estudiantes del grado décimo una forma diferente de 
aprender física, basada en el estudio de La Astronomía, ciencia que se soporta en esta 
para lograr modelar el universo. 
La realización de los talleres de Kepler, utilizó materiales del entorno, como cuerdas, tiza, 
trozos de madera, metros; implementos de fácil acceso a cualquier grupo poblacional, 
materiales que permitieron obtener medidas a escala de distancias muy extensas, estas, 
dada la conversión hecha, posiblemente no contaban con la suficiente precisión pero 
permitió observar las tres leyes de Kepler, leyes que se pudieron validar tomando el salón 
de clase como laboratorio, demostrando que se puede  estudiar astronomía utilizando el 
entorno, los talleres demostraron claramente los postulados de Johannes Kepler sobre el 
movimiento planetario. 
Los talleres de Kepler permitieron a los estudiantes trabajar conceptos matemáticos como 
escalas, distancias, regla de tres, sistemas de medición, sistemas de unidades, conceptos 
que exponen claramente la interdisciplinariedad de la Astronomía con otras áreas de la 
ciencia. 
El aprendizaje colaborativo utilizado como estrategia didáctica para el desarrollo de este 
trabajo cumplió con las expectativas esperadas ya que favoreció el trabajo en equipo y la 
integración de estudiantes, diferentes entre sí, pero que pueden llegar a compartir el gusto 
por la Astronomía. 
El Club de Astronomía se presenta como una alternativa extracurricular para todos 
aquellos estudiantes que quieren aprovechar el tiempo libre de una manera sana pero 
enriquecedora y para quienes presentan dificultades en el área de física puede les sirve 
como motivación para estudiar esta maravillosa ciencia. 
El desarrollo de los talleres de Kepler mostró como el aula de clase puede convertiré en 
un laboratorio de estudio, ya que en este se pueden modelar y recrear situaciones 
científicas, despertando la creatividad en estudiantes y docentes. 
Los estudiantes del grado décimo al finalizar las sesiones manifestaron el interés de 
asistir a las sesiones del Club de Astronomía los miércoles por la tarde, para aprender de 
esta apasionante ciencia. 
Esta propuesta en su fase de consolidación del club de Astronomía integró varios 
docentes, especialmente de las áreas de Matemáticas y Física, quienes brindaron 
asesoría en el momento del diseño de los talleres,  aportando sus conocimientos y a la 
vez encuentran en la Astronomía una herramienta para mejorar el aprendizaje de sus 
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